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RESUMEN:

El simulador Proteus se presenta como una alternativa
didéactica para lograr el aprendizaje practico en electré-
nica basica, al permitir la creacion, simulacion y verifica-
cién de circuitos sin necesidad de componentes fisicos.
El objetivo general de esta investigacion es implementar
una estrategia didactica con el simulador Proteus para
la mejora del rendimiento académico y el desarrollo de
habilidades practicas en la ensefianza de la electroni-
ca bésica en los estudiantes de tercero de bachillerato
técnico industrial de la Unidad Educativa Sucre. La in-
vestigacion se desarrollé bajo un enfoque mixto, de tipo
aplicada, con disefio cuasi-experimental y de corte trans-
versal. Se aplicaron métodos tedricos para sustentar el
analisis conceptual y el disefio de la estrategia y métodos
empiricos como: encuesta a los estudiantes y entrevis-
ta a los docentes y estadisticos como Alfa de Cronbach,
R cuadrado, Wilconson y Sperman. Se implementé y di-
sefid la estrategia didactica con Proteus con resultados
significativos en las percepciones de los estudiantes
antes y después de la intervencion tanto en las habilida-
des transversales como pensamiento l6gico, solucion de
problemas, autonomia, como las asociadas a habilidades
practicas, rendimiento y aprendizaje significativo. Las
medias de las percepciones aumentan de 2.11 a 4.17 y
la variable 7 aprendizaje practico es la que posee los re-
sultados més sdlidos y consistentes de todo el estudio al
presentar correlaciones muy fuertes con todas las varia-
bles procedimentales.

Palabras clave:

Simulador Proteus, Aprendizaje préactico, Estrategia di-
déctica, Educacion técnica, Tecnologias de la Informacion
y la Comunicacion.

ABSTRACT:

The Proteus simulator is presented as a didactic alterna-
tive for achieving practical learning in basic electronics,
allowing the creation, simulation, and verification of cir-
cuits without the need for physical components. The ge-
neral objective of this research is to implement a didactic
strategy using the Proteus simulator to improve academic
performance and develop practical skills in the teaching
of basic electronics to third-year students of the techni-
cal industrial baccalaureate at the Sucre Educational Unit.
The research was conducted using a mixed-methods,
applied approach with a quasi-experimental, cross-sec-
tional design. Theoretical methods were applied to sup-
port the conceptual analysis and the design of the strate-
gy, along with empirical methods such as student surveys
and teacher interviews, and statistical analyses including
Cronbach’s alpha, R-squared, Wilcoxon signed-rank test,
and Spearman’s rank correlation coefficient. The didactic
strategy was implemented and designed using Proteus,
yielding significant results in student perceptions before
and after the intervention, both in transversal skills such
as logical thinking, problem-solving, and autonomy, as
well as in skills associated with practical abilities, perfor-
mance, and meaningful learning. The average perception
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scores increased from 2.11 to 4.17, and variable 7, prac-
tical learning, had the most solid and consistent results in
the entire study, showing very strong correlations with all
procedural variables.

Keywords: Proteus simulator, Hands-on learning, Teaching
strategy, Technical education, Information and Communi-
cation Technologies.

INTRODUCCION

El uso pedagdgico de las Tecnologias de la Informacion
y la Comunicacion (TIC) promueve una educacion mas
equitativa, adaptada a diversos contextos, y constituye
una herramienta clave para lograr inclusion y calidad
educativa (Mamani, 2023). Su incorporaciéon ha transfor-
mado de manera significativa el sector educativo a nivel
mundial, especialmente en contextos donde el acceso a
recursos fisicos y tecnolégicos es limitado (Diaz, 2009).
En el caso de Ecuador, implementar esta transformacion
resulta particularmente una actividad critica en la edu-
cacion técnica, donde se requieren equipos costosos y
especializados.

En este contexto, el uso de herramientas como el simu-
lador Proteus se presenta como una alternativa didactica
so¢lida para fortalecer el aprendizaje practico en electréni-
ca basica. Este software permite la creacion, simulacion
y verificacion de circuitos sin necesidad de componen-
tes fisicos, lo que facilita la adquisicion de habilidades
técnicas en entornos seguros y accesibles (Rueda et al.,
2023).

Diversos estudios han demostrado su eficacia para fo-
mentar el aprendizaje auténomo (Villoria & Barroso, 2023),
el pensamiento logico (Campi et al., 2024) y la resolu-
cion de problemas, especialmente util en instituciones
que carecen de laboratorios adecuadamente equipados
(Foutsitzi & Caridakis, 2019). Al mismo tiempo, esta he-
rramienta se vincula directamente con los principios del
enfoque constructivista (Chuga et al., 2024), promueve la
indagacion, la simulaciéon dinamica y el aprendizaje signi-
ficativo (Martinez et al., 2025).

Ademas, la integracion de este simulador contribuye a
elevar el interés de los estudiantes, mejorar el desem-
pefio en las clases y reducir los riesgos asociados a la
manipulacion de componentes eléctricos reales (Zavala
& Ramirez, 2023); generan entornos de aprendizaje efec-
tivos, permiten la repeticion de procesos, correccion de
errores y consolidacion de conceptos técnicos sin reque-
rir equipamiento fisico (Hurtado et al., 2025).

El uso de simuladores como Proteus se corresponde
con la necesidad pedagdgica de activar el proceso de

ensefanza aprendizaje y aportarles posibilidades de de-
sarrollar habilidades préacticas en los estudiantes (Salto
et al., 2024) y se enmarca, ademas, dentro de las dis-
posiciones legales ecuatorianas. La Constitucion de la
Republica del Ecuador garantiza el derecho a una edu-
cacion de calidad, inclusiva y con equidad de acceso.
Por su parte, la Ley Organica de Educacion Intercultural
respalda la implementacion de metodologias flexibles, in-
novadoras y centradas en el estudiante. Estas normativas
legitiman la incorporaciéon de tecnologias educativas para
reducir desigualdades y atender los desafios del sistema
educativo.

Diversas investigaciones respaldan la utilizacion de simu-
ladores en la ensefianza técnica. Barradas et al. (2023)
evidencian que estas herramientas permiten a los es-
tudiantes desarrollar competencias préacticas incluso
en ausencia total de laboratorios fisicos; Martinez et al.
(2025) reconocen los beneficios de su empleo en contex-
tos virtuales de aprendizaje. En el contexto ecuatoriano,
Guallan (2022) utilizan estrategias activas mediadas por
TIC para mejorar la motivacion y el rendimiento académi-
co; mientras que Yucra (2025) destaca la eficiencia del
simulador Proteus para compensar la falta de infraestruc-
tura en instituciones educativas publicas.

Esta investigacion se desarrolla en la Unidad Educativa
“Sucre”, ubicada al sur de la ciudad de Quito, en el sector
San Bartolo, Ecuador. Se trata de una institucién publica
con mas de 2 000 estudiantes, que ofrece la especiali-
dad técnica en Electronica de Consumo. En este contex-
to, la asignatura Equipos y Sistemas Microprocesados,
correspondientes al tercer afio de Bachillerato Técnico,
enfrenta una significativa falta de insumos y tecnologia
que dificultan la implementaciéon de métodos eficaces en
el laboratorio. Esta situacion afecta directamente el ren-
dimiento académico del estudiantado y el desarrollo de
habilidades practicas.

Frente a esta limitacion estructural, se vuelve esencial in-
corporar recursos educativos digitales que permitan ga-
rantizar los aprendizajes practicos necesarios y, en este
sentido, la utilizacion del simulador Proteus representa
una solucién metodoldgica adecuada, factible y coheren-
te con las normativas educativas del pais (Torres et al.,
2022).

En este marco, la investigacion primaria que permite con-
formar el presente manuscrito, se traza como objetivo ge-
neral: implementar una estrategia didactica con el simu-
lador Proteus para la mejora del rendimiento académico
y el desarrollo de habilidades practicas en la ensefianza
de la electrénica bésica en los estudiantes de tercero de
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bachillerato técnico industrial de la Unidad Educativa
Sucre, en el Ecuador.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se desarrollé bajo un enfoque mixto. Se
planted la implementacion y validacion de una estrategia
didéctica basada en el uso del simulador Proteus, con
el fin de mejorar el rendimiento académico y el apren-
dizaje practico en la asignatura Equipos y Sistemas
Microprocesados. La investigacion es de tipo aplicada,
con disefo cuasi-experimental y de corte transversal.

Se aplicaron métodos tedricos para sustentar el ana-
lisis conceptual y el disefio de la estrategia. El método
analitico-sintético permitié examinar los fundamentos del
aprendizaje técnico y el uso de simuladores educativos.
El método inductivo-deductivo fue clave para establecer
vinculos entre el diagndstico inicial, los referentes tedricos
y la construccion de la propuesta pedagoégica; el método
histérico-l6gico permitié comprender la evolucién del en-
foque técnico en la educacion secundaria y el rol actual
de las TIC como mediadoras del aprendizaje. En cuanto
a los métodos empiricos, se emplearon los instrumentos
de recoleccion de datos siguientes:

Encuesta a los estudiantes para determinar su percep-
cion acerca del proceso de ensefianza — aprendizaje (an-
tes y después).

Entrevista a los docentes para evaluar sus experiencias
previas, expectativas, ventajas, sugerencias y limitacio-
nes con la implementacion de la innovacion deseada (an-
tes). El diagnostico establecioé los significados que tienen
los conceptos estudiados para la poblacion implicada en
la experiencia. Se establecieron preguntas guias o as-
pectos a abordar, pero con la posibilidad de profundizar,
modificar o repetir las preguntas en caso necesario dado
el surgimiento de nuevos elementos. El colectivo de do-
centes vinculados con las asignaturas de electricidad a
las que pertenece Equipos y Sistemas Microprocesados
es de 6 docentes y se decide por la cantidad manejable
de entrevistarlos a todos.

Las preguntas de la encuesta resultaron: (1) ¢Las
actividades docentes le permiten trabajar y aprender de
forma independiente?; (2) ;Se logra desarrollar el pensa-
miento critico?; (3) ¢ Las actividades guian para el desarro-
llo del pensamiento 16gico?; (4) ¢las clases lo ayudan a la
solucion de problemas?; (5) ¢las actividades le permiten
realizar repeticiones para solucionar errores y perfeccio-
nar los analisis?; (6) ;Considera que logra el desempefio/
rendimiento adecuado en las clases?; (7) ¢ las actividades
que se desarrollan permiten obtener el aprendizaje prac-
tico necesario para la vida laboral? ; (8) 4 Considero que

lo aprendido le sera Util para su vida profesional? Para su
evaluacion se utiliza una escala de Likert de cinco ele-
mentos, con: (1) nunca; (2) casi nunca; (3) alguna vez; (1)
casi siempre; (1) siempre.

La guia abordaba para la entrevista resulto: ventajas, limi-
taciones y experiencias con el simulador y las TIC en ge-
neral; contribuciones de esta herramienta al aprendizaje,
el logro de habilidades practicas propias y transversales
(aprendizaje auténomo, pensamiento critico, repeticion,
pensamiento l6gico y resolucion de problemas).

La poblacién del estudio estuvo conformada por los 57
estudiantes del tercer afio de bachillerato técnico en
la especialidad Electronica de Consumo de la Unidad
Educativa “Sucre”. La muestra fue seleccionada median-
te un muestreo no probabilistico por conveniencia, B ex-
perimental (28 alumnos) y A de control (29 alumnos), tra-
bajando con la totalidad de los estudiantes en cada caso
por ser grupos pequefios, disponibles para la prueba vy
controlados. Esta seleccion se sustenté en criterios de
accesibilidad, viabilidad docente y coordinacion institu-
cional, lo que permitié asegurar el desarrollo completo de
la estrategia didactica.

El proceso de intervencion abarco cuatro etapas: (1) re-
vision de literatura cientifica para definir los objetivos a
alcanzar y disefiar los instrumentos, (2) diagndstico pre-
liminar por medio de encuestas y entrevistas, (3) disefio
e implementacion de la estrategia didactica utilizando
Proteus, y (4) evaluacion de resultados. El andlisis de
los datos se desarroll6 mediante técnicas cuantitativas.
Se empled la prueba de Wilcoxon de los rangos con sig-
no, prueba no paramétrica utilizada para comparar dos
muestras relacionadas, con el fin de identificar diferen-
cias significativas en los resultados del grupo experimen-
tal antes y después de la experiencia. Se aplico la prueba
de Correlacion de Sperman para determinar las correla-
ciones entre las variables modificadas y los resultados
esperados (rendimiento, habilidades y aprendizaje signi-
ficativo). Por dltimo, se aplicé una evaluacion final, que
permitié medir el rendimiento académico entre los grupos
de control y experimental.

La evaluacion final utilizé una rubrica para medir las ha-
bilidades técnicas alcanzadas centradas en: (1) funcio-
namiento de los componentes; (2) la circulacién de la co-
rriente; (3) la representacion de circuitos; (4) habilidades
técnicas para la interpretacion y manejo de circuitos; (5)
manejo de los problemas sin riesgos; (6) efectividad en la
solucion de problemas préacticos. Se utiliza una escala de
cinco posibilidades con: (1) muy mal; (2) mal; (3) regular;
(4) bien; (5) excelente.
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La comparacion de los resultados entre el grupo experimental y el de control se realiza para comprobar la hipétesis de
investigacion consistente en que (HO) que no existe diferencia estadisticamente significativa entre las puntuaciones de
las calificaciones obtenidas en la rdbrica de evaluacién entre los grupos de control y experimental luego de introducir
a Proteus.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se parte del desarrollo del diagnéstico por medio de la encuesta a los estudiantes y la entrevista a los docentes.
Encuesta a los estudiantes

La tabla 1 muestra los resultados de la encuesta aplicada a los estudiantes del paralelo B, seleccionado como grupo
experimental, mientras que las tablas 2 y 3 realizan la comprobacion de la validez y fiabilidad del instrumento aplicado.

Tabla 1. Resultados de la encuesta.

Preguntas
Evaluacion | (1) auténomo | (2) pensamien- (3) pen- (4) solucién (5) repeticio- (6) (7) aprendizaje | (8) util para
to oritico samiento de problemas | €S / errores rendimiento practico su vida
l6gico P profesional

nunca 11 3 0 2 12 3 6 6
casi nunca 12 17 16 16 10 16 15 12
alguna vez 5 8 12 10 6 9 7 10
casi siempre 0 0 0 0 0 0 0 0
siempre 0 0 0 0 0 0 0 0
Promed 1.79 2.18 243 2.29 1.79 2.21 2.04 2.14

Nota: Resultados procesados en Excel.

Tabla 2. Determinacion de R cuadrado. a. Predictores: (Constante), VAR0O0005, VAR00004, VAR0O0O0OO1, VAROO0O3,
VAR00002

. Estadisticas de cambios
Error estan-

R R cuadrado dar de la Cambio de cua- Cambio Sig. Cambio
Modelo R cuadrado ajustado estimacion drado de R enF df1 df2 enF
1 8692 754 699 41496 754 13.520 5 22 .000

Nota: Resultados del software SPSS.

Tabla 3. Estadisticas de fiabilidad.

Alfa de Cronbach N de elementos

922 8
Nota: Resultados del software SPSS.

Los resultados de la percepcion de los estudiantes acerca del proceso de ensefianza — aprendizaje, por la aplicacion
de la encuesta muestran, primeramente, que el instrumento aplicado es valido y fiable (ambos superiores a 0.7); asi
como que los alumnos se encuentran insatisfechos con el proceso. Las preguntas asociadas a habilidades transver-
sales estan en el intervalo 1.79 a 2.43, las de aprendizaje (rendimiento, habilidades practicas y aprendizaje significa-
tivo) apenas superan los 2 puntos, con un maximo de 2.21. El promedio total de las preguntas realizado es de 2.11,
considerado bajo.

Entrevista a los docentes. Se entrevistan a los 6 docentes vinculados a las asignaturas de la ensefianza de la elec-
tricidad y se aprecia coincidencia en la escasez de recursos para el desarrollo de los laboratorios y su impacto en
el aprendizaje y el desarrollo de habilidades practicas. No todos dominan el software Proteus a plenitud; pero pre-
sentan la disposicion para enfrentar su implementacion. Poseen excelentes referencias de su aplicacion en otros
contextos y consideran que los estudiantes lo aceptaran con gusto e interés. Recomiendan su incorporacion gradual
para la adquisicion de experiencias y aprendizajes por parte de los docentes y realizar énfasis en su utilizacion para
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desarrollar tanto las habilidades préacticas necesarias y
otras transversales como resultan: aprendizaje autbnomo,
pensamiento critico, repeticion, pensamiento légico y re-
solucion de problemas.

Propuesta de la estrategia.

Titulo: Estrategia didactica con Proteus en la ensefian-
za de la electrénica basica para tercero de bachillerato
técnico.

Objetivo: implementar una estrategia didactica con el si-
mulador Proteus para la mejora del rendimiento académi-
coy el desarrollo de habilidades préacticas en la ensefian-
za de la electronica basica en los estudiantes de tercero
de bachillerato técnico industrial.

Asignatura: Equipos y Sistemas Microprocesados.

Curso: Tercero de Bachillerato — Figura Profesional
Electronica.

Publico objetivo: estudiantes de tercero de bachillerato
técnico industrial de la Unidad Educativa Sucre.

Responsable: Colectivo de docentes de la asignatura de
Equipos y Sistemas Microprocesados.

Fundamentacion tedrica. La estrategia se sustenta en el
constructivismo cognitivo y social, donde el aprendizaje
se concibe como un proceso activo de reconstruccion
de saberes. Al integrar el simulador Proteus, se facilita
el “aprender haciendo” (learning by doing), permitiendo
que el estudiante transite de sus ideas previas (fase de
diagnostico) hacia la construccion de modelos mentales
complejos sobre el comportamiento de la corriente y el
voltaje. Esta base tedrica se refuerza con el concepto de
Zona de Desarrollo Préximo de Vygotsky, donde el soft-
ware actua como un mediador instrumental que permi-
te al alumno experimentar de forma segura antes de la
practica fisica. El uso de la simulacién fomenta el pensa-
miento l6gico al exigir la comprension de la causalidad
(por ejemplo, la relacion entre resistencia y brillo del LED)
y promueve el aprendizaje auténomo, ya que el entorno
virtual ofrece retroalimentacion inmediata, permitiendo
que el estudiante valide sus hipotesis y corrija errores de
forma independiente.

Sugerencias metodoldgicas. Para perfeccionar esta
estrategia, se recomienda aplicar el Aprendizaje Basado
en Indagacion (ABI), transformando las actividades de si-
mulacion en pequefos retos de resolucion de problemas.
En lugar de sequir una receta rigida, los docentes deben
plantear preguntas desafiantes durante el uso de Proteus
que activen el pensamiento critico, como: “;Qué pasaria
con el transistor si invertimos la polaridad de la base?”.
Es fundamental fomentar la repeticion reflexiva, donde

el estudiante replique el circuito, ademéas de variare pa-
rametros sistematicamente para observar tendencias.
También, se sugiere implementar el aprendizaje coope-
rativo mediante la revision entre pares de los esquemas
disefiados, lo que refuerza las habilidades transversales
de comunicacion técnica. Finalmente, para garantizar la
transferencia de conocimiento, se debe enfatizar la re-
flexion metacognitiva al cierre de la sesion, vinculando los
resultados virtuales con aplicaciones industriales reales
de la figura profesional de electrénica.

Actividades: Se desarrollara en una sola clase, pero con
cinco actividades, incluidas la evaluacion. El plan de cla-
se resulto:

Tema: Reconocimiento y aplicacion de elementos activos
y pasivos mediante simulacion en Proteus.

Duracion: 90 minutos

Objetivos Especificos: |dentificar correctamente ele-
mentos electrénicos activos y pasivos mediante simu-
lacion; Montar circuitos basicos por medio de Proteus;
Interpretar el comportamiento real de los componentes
observando mediciones virtuales; Relacionar teoria y
practica mediante simulacion.

Resultados de Aprendizaje. Al finalizar la clase, el es-
tudiante: Diferenciara elementos electrénicos activos de
los pasivos; Construird circuitos sencillos en Proteus;
Utilizara instrumentos virtuales (multimetro, generadores);
Analizara el funcionamiento de componentes basicos en
simulacion.

Recursos y Materiales: Computadora/laptop; Software
Proteus 8 o superior; Proyector multimedia; Guia de
préactica.

Desarrollo de la Clase.

Inicio: Diagnéstico. El docente muestra imagenes fisicas
de componentes: resistencia, capacitor, diodo, transis-
tor. Preguntas ;Qué componente es este? ;,Dénde o han
visto? jAlguna vez lo armaron en protoboard? Conexion
con la realidad. Debido a que no han realizado practicas
fisicas, muchos no reconocen los componentes. Se expli-
ca que Proteus permite visualizar, armar y medir circuitos
como si fuera la vida real. Explicacion del objetivo.

2. Desarrollo

Actividad 1 — Reconociendo componentes. En Proteus,
los estudiantes abren Pick Devices (figura 1); Buscan e
insertan en pantalla: RES, CAP, IND, LED-RED, 1N4007,
2N2222 (figuras 2y 3). e Tarea guiada (figura 4):
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Clasificar en activos (diodo, LED, transistor) y pasivos (resistencia, capacitor, bobina). Pregunta de reflexion: ;Cual es
la diferencia fundamental entre un activo y un pasivo?

Actividad 2. Circuito LED + resistor. Insertan: Fuente DC 5V, Resistor 330Q, LED. Conectan los elementos (figura 5).
Inician la simulacion (figura 6). Observar qué ocurre: EI LED enciende, Pueden medir corriente con el Amperimetro vir-
tual (figura 7). Experimentos guiados: Cambiar la resistencia por 100Q). 4Qué pasa con el brillo y la corriente? Cambiar
a 1kQ. ¢Qué ocurre ahora? Conclusion esperada: La resistencia controla la corriente que pasa por el LED.

Actividad 3 — Diodo y transistor. Diodo rectificador. Armar un circuito con fuente de 5V, resistencia y diodo 1N4007.
Medir voltajes en polarizacion directa e inversa (figura 8). Medir voltajes en polarizacion directa e inversa (figura
9). Preguntas. ¢Cuando conduce el diodo? ;Cuando se bloquea? Conclusién: el diodo solo permite corriente en un
sentido.

Actividad 4. Transistor como interruptor. Insertar transistor 2N2222. Conectar: LED en el colector. Resistor de 1k en
la base. Fuente 5V (figura 10). Estudiante mide qué ocurre cuando. Aplica voltaje a la base. Retira el voltaje (figura
11) ;Qué pasa cuando la base recibe voltaje? ;Qué funcion cumple el transistor? Conclusion: el transistor funciona
como un interruptor electréonico controlado por sefial. Cierre. Preguntas finales ; Qué elementos son activos? ;Por qué
las resistencias son pasivas? ;Qué aprendieron hoy gracias a Proteus? ;,Qué circuito les fue mas facil? ;Qué dudas
quedan?

Actividad 5. Tarea: Crear un circuito RC simple en Proteus y hacer captura de pantalla. La evaluacion se realiza con
el cuestionario; ;Qué diferencia existe entre un elemento activo y uno pasivo? Menciona tres elementos pasivos y tres
activos. jPara qué sirve una resistencia en un circuito con LED? ; Qué ocurre si polarizas un diodo en inversa? ;Como
funciona un transistor 2N2222 como interruptor electronico? ;Qué sucede si conectas un LED sin resistencia? ¢ Por
qué? ;,Qué ventajas ofrece la simulacion con Proteus frente a practicar en protoboard? La tabla 4 muestra la rdbrica
de evaluacion.

Tabla 4. Rubrica de evaluacion.

Criterio Excelente (10) Bueno (8-9) Basico (7-6) Insuficiente (5)
Identificacion Recon I mponen | Recon | No recon
dentificacion de econoce todos los componentes y los econoce la Reconoce algunos 0 reconoce
componentes clasifica correctamente mayoria componentes
Montaje del circuito Circuitos correctos, sin errores 1-2 errores menores | Varios errores Circuito incorrecto

Manejo fluido, utiliza instrumentos No logra utilizar el

Uso de Proteus ; Manejo aceptable Dificultad moderada

virtuales software
Mediciones eléctricas Mide de forma precisa y correcta g/lrlr?)?ezon -2 Mide parcialmente No logra medir
Conclusiones y analisis Reflexiones claras y técnicas Aceptables Poco profundas Incompletas o incorrectas
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Fig.1a la 12 Imagenes resultado del trabajo con Proteus en las distintas etapas.
Comprobacion de los resultados
Encuesta

Se repite la encuesta a los estudiantes posterior a la aplicacién de la experiencia con Proteus. Los resultados se mues-
tran en la tabla 5, asi como la comparacion entre los promedios de cada pregunta antes y después. La tabla 6 muestra
los resultados de la prueba de Wilcoxon de los rangos con signo.
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Tabla 5. Resultados de la encuesta.

Preguntas
Evaluacion (1) auto- (2) pensa- (3) pensa- (4_), solu- (5) repeticio- ) () aprendi- (8) util para
nomo miento critico | miento I6gico cién de nes / errores rendimiento | 22i€ practico su V|lda
problemas profesional

nunca 0 0 0 0 0 0
casi nunca 0 0 0 0 0 0
alguna vez 10 3 0 2 1 2 1
casi siempre 13 17 14 15 11 17 19 13
siempre 5 8 14 11 6 9 8 13
Prom D 3.82 418 4.50 432 3.82 4.25 425 4.39
Prom A 1.79 218 243 2.29 1.79 2.21 2.04 214
Diferenc 2.03 2 2.07 2.03 2.03 2.04 2.21 2.03

Nota: Resultados procesados en Excel.

Tabla 6. Prueba de Wilcoxon de los rangos con signo. Estadisticos de pruebaa . a. Prueba de Wilcoxon de los rangos
con signo, b. Se basa en rangos negativos.

VAR13 VAR15
VAR9 VAR1 | VAR10 VAR2 [ VAR11 VAR3 VAR12 VAR4 VARS VAR14 VARG VART VAR16 VARS8

z -5.209° -5.196° -5.135° -5.209° -5.209° -5.209° -4.919° -4.820°

Sig. asintética

(bilateral) 000 .000 .000 .000 .000 000 .000 .000

Nota: Resultados procesados por el software SPSS.

Los resultados de la encuesta muestran un incremento en todas las preguntas superiores a las 2 unidades, incluidas
el valor promedio que alcanza 4.17. Todas las variables obtienen valores superiores a 4, incluidos los asociados al
rendimiento, las habilidades practicas y el aprendizaje significativo.

Tras aplicar la prueba de Wilcoxon para muestras relacionadas, se observa que en las ocho variables analizadas se
obtiene un nivel de significancia de p = .000 (p < 0.05). Esto permite afirmar con un 99 % de confianza que la estrategia
didactica basada en el simulador Proteus produce un impacto positivo y significativo en el aprendizaje de la electré-
nica béasica segun la percepcion de los estudiantes. Los valores de Z (inferiores a -4.8) ratifican que el rendimiento de
los estudiantes en el postest fue superior de manera consistente en comparacion con el diagnéstico inicial. Se aplica
la prueba de correlacion de Sperman (tabla 7) para determinar la influencia de las habilidades transversales imple-
mentadas y consideradas factibles con el uso del software Proteus versus los resultados deseados de rendimiento y
habilidades précticas.

Tabla 7. Correlaciones. **. La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).”. La correlacion es significativa en
el nivel 0,05 (2 colas).

VAR1 VAR2 VAR3 VAR4 VAR5 VARG VAR7
VARG Correlacion de Pearson 547" 451 311 .388 676"
Sig. (bilateral) .003 016 108 041 .000
VAR7 Correlacion de Pearson 717" 606 4917 555" 763" 519"
Sig. (bilateral) .000 .001 .008 .002 .000 .005
VARS8 Correlacion de Pearson 5717 327 047 .087 659" 635" 625"
Sig. (bilateral) .002 .089 812 661 .000 .000 .000

Nota: Resultados del software SPSS.

El rendimiento académico (V6) muestra una correlacion significativa y positiva con casi todas las actividades; pero
destaca especialmente la relacién con VAR5 que tiene un coeficiente de 0.676. La relacion con VAR3 (pensamiento
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l6gico) no es significativa .108. La variable 7 aprendizaje practico es la que posee los resultados mas solidos y con-
sistentes de todo el estudio. Presenta correlaciones muy fuertes con todas las variables procedimentales (entre 0.491
y 0.763), por tanto, Proteus segun la percepcion de los estudiantes, impacta directamente en la destreza préactica. La
variable 8, asociada al aprendizaje significativo, muestra una correlacion fuerte con la variable 1y muy alta con las
variables 5 (posibilidad de repeticiones), 6 (rendimiento) y 7 (habilidades practicas); sin embargo, no se reconoce una
correlacion significativa con las otras tres variables.

Los resultados confirman que la estrategia es exitosa para desarrollar habilidades practicas (V7) de forma integral. Sin
embargo, a pesar de que los resultados anteriores demuestran una diferencia significativa entre la percepcion de los
estudiantes para potenciar las habilidades transversales, su influencia en el aprendizaje significativo se ve relegado
por otros aspectos. Lo anterior impone la necesidad de enfocarte menos en el “paso a paso” del montaje y mas en
las actividades de identificacion y andlisis técnico, ya que son las que realmente activan el pensamiento l6gico del
estudiante.

La evaluacion final utiliza una rdbrica para medir las habilidades técnicas alcanzadas centradas en: (1) funcionamien-
to de los componentes; (2) la circulacion de la corriente; (3) la representacion de circuitos; (4) habilidades técnicas
para la interpretacion y manejo de circuitos; (5) manejo de los problemas sin riesgos; (6) efectividad en la solucién de
problemas practicos. Se utiliza una escala de cinco posibilidades con: (1) muy mal; (2) mal; (3) regular; (4) bien; (5)
excelente (tabla 8). Para comparar dos grupos independientes (como un grupo de control y uno experimental) cuando
los datos no siguen una distribucion normal o son de escala ordinal, la prueba estadistica no paramétrica estandar es
la Prueba U de Mann-Whitney.

Tabla 8. Resultados de la prueba realizada a los alumnos.

Resultados Grupo Experimental Grupo de control
Preguntas Preguntas
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6

Eval 10 10 10 1 8 16 10 0 1 0 0

Eval9 7 10 9 12 6 9 2 1 0

Eval 8 8 6 4 6 4 6 8 10 15 10

Eval 7 2 1 2 1 2 1 7 10 9 12 6 9

Eval 6 1 0 1 1 0 1 8 6 4 6 4 6

Eval 5 0 1 1 0 0 1 2 1 2 1 2 1

Eval 4 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 1

Promed 8.82 8.93 8.86 8.89 929 |882 |893 689 | 700 |68 7.04 7.32 6.82 6.99

Nota: Resultados de la prueba procesados en Excel.

Analisis de Comparacion de Grupos. Se realiza una comparacion entre el Grupo Experimental (M = 8.93) y el Grupo de
Control (M = 6.99% para evaluar el impacto del tratamiento aplicado. Debido a la naturaleza de los datos y al tamario
de la muestra, se emplea la prueba no paramétrica U de Mann-Whitney para muestras independientes. Los resultados
de la prueba indican una diferencia estadisticamente significativa entre ambos grupos (U = 0, p = 0.0022). Dado que el
valor de significancia (p < 0.05), se rechaza la hipétesis nula, concluyendo que el desempefio del Grupo Experimental
es significativamente superior al del Grupo de Control. Este hallazgo sugiere que la intervencion aplicada tiene un
efecto positivo y consistente en los alumnos, logrando un desplazamiento hacia rangos de calificacion mas altos en
comparacion con el método tradicional o grupo de control.

DISCUSION

El uso de las TIC para el desarrollo de los laboratorios en el proceso de ensefianza — aprendizaje, con el empleo de
software en sustitucion del equipamiento real cobra cada dia mas fuerza. Un ejemplo coincidente en resultados con
los aqui obtenidos resulta el empleo de la realidad aumentada (Maman, 2023; Reyes et al., 2025) donde la capacidad
de repeticion permite el tratamiento de los errores. De igual forma, esta tendencia se difunde en la educacion técnica
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(Espinoza et al., 2024; Maldonado et al., 2017) con sus
aportaciones para lograr habilidades précticas y la re-
duccion de los riesgos.

En esta investigacion se aprecia el significativo cambio
en la percepcion de los estudiantes en todas las variables
introducidas en la investigacion con notable influencia en
el rendimiento y habilidades practicas que resultaban el
objetivo de la propuesta. A su vez, se aprecia que aun
existen reservas en cuanto a la metodologia de impartir
las actividades, con la necesidad de trabajar méas en el
pensamiento critico en sustitucion de la l6gica de realiza-
cion del experimento. Esto Ultimo corrobora la preocupa-
cion inicial de los docentes de la introduccion paulatina
de la experiencia y de su mejora continua (Ricardo et al.,
2017).

CONCLUSIONES

Se implementé una estrategia didactica con el simulador
Proteus para la mejora del rendimiento académico y el
desarrollo de habilidades practicas en la ensefianza de
la electrénica basica en los estudiantes de tercero de ba-
chillerato técnico industrial de la Unidad Educativa Sucre.
La estrategia se sustenta en el constructivismo cognitivo 'y
social, donde el aprendizaje se concibe como un proceso
activo de reconstruccion de saberes.

Los resultados de la encuesta aplicada antes y después
de la introduccion de Proteus muestran un incremento en
todas las preguntas superiores a las 2 unidades, incluidas
el valor promedio que alcanza 4.17. Todas las variables
obtienen valores superiores a 4, incluidos los asociados
al rendimiento, las habilidades précticas y el aprendizaje
significativo que resultaban la esencia de la propuesta.

La prueba de Wilcoxon para muestras relacionadas, se
observé que en las ocho variables analizadas se obtuvo
un nivel de significancia de p = .000 (p < 0.05). Esto per-
mite afirmar con un 99 % de confianza que la estrategia
didactica basada en el simulador Proteus produjo un im-
pacto positivo y significativo en el aprendizaje de la elec-
trénica basica segun la percepcion de los estudiantes.

Los resultados de la prueba de correlacion de Sperman
determiné que el rendimiento académico muestra una co-
rrelacion significativa y positiva con casi todas las activi-
dades; la variable 7 aprendizaje préactico es la que posee
los resultados méas sélidos y consistentes de todo el estu-
dio y la variable 8, asociada al aprendizaje significativo,
muestra una correlacion fuerte con la variable 1 y muy
alta con las variables 5 (posibilidad de repeticiones), 6
(rendimiento) y 7 (habilidades practicas). Los resultados
confirman que la estrategia es exitosa para desarrollar
habilidades préacticas (V7) de forma integral.
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